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Abstract of DE1 9520721 

The tensioning system locks the passenger 
seat belt when an impact is detected for 
holding the passenger in the seat. A setting 
element (1) provides a variable force for 
tensioning the seat belt in dependence on 
control signals provided by an evaluation 
device (2) coupled to an information system 
(3). Pref. the information system includes a 
pre-crash sensor, e.g. a radar sensor coupled 
to a processor, evaluating the radar signals to 
provide advance warning of an imminent 
impact. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Gurtstraffersy- 
stem eines Ruckhaltesystems far ein Kraftfahrzeug. Ein 
solches Gurtstraffersystem ist jeweils einem Fahrzeug- 
sitz des Fahrzeugs zugeordnet und strafft im Falle eines 
Unfails einen Sicherheitsgurt zum Zuruckhalten einer in 
dem betref fenden Fahrzeugsitz sitzenden Person. 

Derartige Gurtstraff ersysteme sind seit langerem be- 
kannt Hierbei gibt es unterschiedliche Funktionsprinzi- 
pien, von denen nachfolgend zwei kurz beschrieben 
werden. 

Ein bekanntes Gurtstraffersystem basiert auf der An- 
wendung eines pyrotechnischen Treibsatzes, der im Fal- 
le eines von einem Crashsensor detektierten Unfails ge- 
zundet wird, wobei dann die freigesetzten Gasdrucke in 
Zugkrafte in dem jeweiligen Sicherheitsgurt umgesetzt 
werden. Ein pyrotechnisches Gurtstraffersystem zeich- 
net sich vor allem durch die extrem kurze Gurtstraf fzeit 
von 10—15 ms aus. 

Ein weiteres bekanntes Gurtstraffersystem basiert 
auf der Verschiebung des Motorblockes im Falle eines 
Aufpralls. Dieses Umstandes bedient man sich, indem im 
Prinzip an den Motorblock ein Seil Qber Umlenkrollen 
befestigt ist, welches seinerseits funktionell mit dem ei- 
nen Ende des jeweiligen Sicherheitsgurtes verbunden 
ist Weicht nun der Motor im Falle eines Unfails nach 
hinten aus, so zieht das Seil — bildlich gesprochen — an 
einem Gurtende und strafft dadurch den Gurt 

In anderen (mechanischen) Systemen wird die Zug- 
kraft einer vorgespannten Feder benutzt, die im Falle 
des Crashes iiber einen Beschleunigungssensor freige- 
gebenwird. 

Den bekannten Systemen haftet der Nachteil an, daB 
sie einerseits zu ihrer Aktivierung einer erheblichen Be- 
schleunigungswirkung oder Deformation des Fahrzeu- 
ges beim Unfall bedurfen. Daher verbleibt innen nur ein 
sehr kurzer Zeitraura, urn den Straffvorgang vorneh- 
men zu kdnnen. Andererseits reagieren die bekannten 
Systeme nach nur einem Schema, d. h. entweder sie 
straf fen beim Unfall oder sie sind inaktiv. 

Hieraus ergeben sich fur die Abstimmung der be- 
kannten Gurtstraffer Nachteile in einigen Unfallsitua- 
tionen: 

Durch die Aktivierung des Gurtstraffers erst nach dem 
Aufprall sind die Insassen bereits im Fahrzeug vorverla- 
gert, so daB der Straffvorgang nur ungenugend erfolgen 
kann und die Wirkung des Gurtstraffers eingeschrankt 
ist. 

Das starre, vorgegebene Reaktionsschema gestattet 
keine Anpassung ihrer ROckhaltewirkung an den aktu- 
ellen Bedarf einer gegebenen Unfallsituation und die 
individuellen Notwendigkeiten des Insassen. 

Vor diesem Hintergrund ist es nun die Aufgabe der 
vor liegenden Erfindung, ein Gurtstraffersystem der ein- 
gangs genannten Art so weiterzubilden, daB es im Falle 
des Unfails eine bedarfsgerechte und der jeweiligen Si- 
tuation angemessene Reaktion ermoglicht 

Gelost wird die Aufgabe dadurch, daB ein Stellglied 
zum Einsatz kommt das in Abhangigkeit von Steuersi- 
gnalen, die ihm yon einer Auswerteelektronik zugefuhrt 
werden, die Straf fung des Sicherheitsgurtes vornimmt 
Die Auswerteelektronik wird durch ein Sensor- und In- 
formationssystem uber den Unfall und den Schutzbe- 
darf informiert 

Das Informationssystem, welches uber einen unab- 
wendbaren Aufprall informiert, wirkt durch Abgabe ei- 
nes entsprechenden Signals, beispielsweise ein soge- 



nannter Pre-Crashsensor sein, weicher vorzugsweise 
ein Radarsensor oder aber ein optischer Sensor mit 
nachgeschalteter Auswerteelektronik ist Hier gibt es 
unterschiedliche Prinzipien der Realisierung eines sol- 
5 chen Pre-Crashsensors, weicher fur sich genpmmen je- 
doch nicht Gegeristand der vorliegenden Erfindung ist 

Als Informationssystem kann aber auch beispielswei- 
se eine Kommunikationseinrichtung zwischeii zwei 
Fahrzeugen sein oder zwischen einem Fahrzeug und 
io einem satellitengestatzten Navigationssystem. So HeBe 
sich beispielsweise bei einer satellitengestatzten Anlage 
vorhersagen, daB es innerhalb der nachsten 1/2 sek. zu 
einem Aufprall zwischen einem Auto A und Auto B 
kommen wird. 

15 Als Stellglied kommt in besonders bevorzugter Aus- 
fiihrungsform ein elektrischer Motor zum Einsatz. Per 
se ist der Einsatz eines handelsublichen elektrischen 
Motors aufgrund seiner langen Ansprechzeiten in dem 
Umfeld der Sicherheitstechnik im Kraftfahrzeug nicht 
20 moglich. Typische Gurtstraffzeiten bei elektrischen Mo- 
toren, die iiberhaupt zum Einsatz in einem Gurtstraffer- 
system in Betracht kamen, lagen bei ca. 500 ms bei typi- 
schen Crashzeiten von ca. 100 ms. Hieraus wird deutlich, 
daB ohne spezieUe MaBnahme der Einsatz eines elektri- 
25 schen Motors im Rahmen eines Gurtstraf fersystems 
nicht moglich ist In den meisten Fallen kame es gar 
nicht mehr zum Ansprechen des elektrischen Motors. 
Andererseits laBt sich ein elektrischer Motor in hervor- 
ragender Weise steuern, ganz im Gegensatz zu bei- 
30 spielsweise einem pyrotechnischen Treibsatz. Diese 
dem Einsatz in einem Gurtstraffersystem widerspre- 
chenden Eigenschaf ten (zu lange Gurtstraffzeiten einer- 
seits, urn in einem Gurtstraffersystem eingesetzt zu wer- 
den, hervorragende Steuereigenschaften andererseits) 
35 werden im Rahmen der Erfindung durch den Einsatz des 
erwahnten Informationssystems, bspw. Pre-Crashsen- 
sors in Einklang gebracht Mittels des Informationssy- 
stems ist es, wie schon erwahnt, moglich, einen Unfall 
bereits vor der ersten Deformation am Kraftfahrzeug 
40 zu prognostizieren und ein entsprechendes Signal zu 
generieren. Hierdurch gewinnt man eine zusatzliche 
Zeit bis zur Reaktion des Stellgliedes, wodurch dessen 
evtL langeren Ansprechzeiten kompensiert werden. Ty- 
pischerweise ist es mittels eines Pre-Crashsensors ca. 
45 1/2 bis 1 sek. vor der ersten unabwendbaren Deforma- 
tion moglich, eine gesicherte Auskunf t daruber zu erhal- 
ten, daB es sogleich zum Unfall kommen wird. Dieser 
Zeitvorsprung gegenuber dein klassischen Crashsenso- 
ren, die erst dann ansprechen, wenn die Deformation 
so bereits eingesetzt hat, reicht aus, urn beispielsweise den 
elektrischen Motor gezielt anzusteuern, damit er erhoh- 
te Zugkrafte in den Sicherheitsgurt einleiten kann, und 
zwar bereits vor dem tats&chlichen AufpralL 
Weiterhin ist gemaB einer vorteilhaften Weiterbil- 
55 dung vorgesehen, daB die Gurtrollenachse, also die Ach- 
se, auf weicher der Gurt aufgerollt ist, mit einem Posi- 
tionssensor verseheri ist, von dem elektrische Signale 
abgegrif f en werden, aus denen auf die aktuelle Auszugs- 
lange des Gurtes geschlossen wird, welche der Aus- 
60 werteelektronik zugefuhrt werden und welche deren 
Steuersignale beeinflussen, derart, daB die in den Gurt 
eingeleiteten Zugkrafte von der ermittelten Auszugs- 
lange des Gurtes abhangen. Auf diese Weise ist es mdg- 
lich, Qber den Gurtauszug auf die Position und die K6r- 
65 pergroBe einer Person zu schlieBen und entsprechend 
den Gegebenheiten eine bptimale Straff ung des Gurtsy- 
stems vorzunehmen. Hierzu ist der erwahnte Positions- 
sensor vorgesehen, weicher gegebenenfalls uber ein 
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Getriebe mit der Achse der Gurtrolle gekoppelt ist 
Diese Werte werden entsprechend aufbereitet und in 
der Auswerteelektronik erf aBt Die Elektronik ermittelt 
dann fUr die jeweils ermittelte Gurtauszugslange eine 
optimale Zugkraft, mit welcher der Gurt gestrafft wird 
bzw. berechnet einen zeitlichen Verlauf far den Anstieg 
der in den Sicherheitsgurt einzuleitenden Zugkraft und 
legt das Ergebnis der Berechnungen gegebenenfalls in 
einem Speicher ab. Im Bedarfsfall, d. h., wenn das Infor- . 
mationssystem einen unmittelbar bevorstehenden Un- jo 
fall signalisiert, braucht nur noch auf die abgelegten 
Werte zurfickgegriffen werden, urn zu dem Stellglied 
geleitet zu werden, der dann — dank des zeitlichen Vor- 
laufs — in der Lage ist, trotz seiner evtl Tragheit das 
gewOnschte ermittelte Programm zu durchfahren. 15 

Die Verbindung der motorischen Gurtstraffung mit 
dem Informationssystem, beispielsweise Pre-Crashsen- 
sor ermoglicht es, den Fahrzeuginsassen bereits in der 
Phase der Annaherung an das Hindernis, beispielsweise 
wahrend der dem Aufprall vorangehenden Notbrem- 20 
sung, in seiner optimalen Haltung im Fahrzeug zu hal- 
ten, bzw. ihn in diese Position zu versetzen. 

Als bevorzugte Ausfuhrungsformen kommeh fur den 
Positionssensor u. a. Potentiometer oder Inkremental- 
geber in Frage, die entweder fiber eine analoge Aus- 25 
gangsspannung oder die Anzahl der erfaBten digitalen 
Zahlimpulse Auskunft Ober den aktuellen Grad der 
Gurtabwicklung geben. 

Im Falle beispielsweise einer Feder oder eines pyro- 
technischen Treibsatzes als Stellglied erfolgt die Gurt- 30 
kraftbegrenzung wieder vorzugsweise mittels einer 
Rutschkupplung. 

GemSB einer anderen Weiterbildung des Systems mit 
eihem elektrischen Motor als Stellglied wird die Gurt- 



Informationssystem gezflndet woraufhin die erzeugten 
Krifte fiber die Rutschkupplung variabel entsprechend 
diesem geiianriten Signal in den Sicherheitsgurt einge- 
. leitet werden. Die Steuerung kann von alien moglichen 
5 Faktoren, wie Unfallschwere, Insassenpositiori, Insas- 
sengrdBe, InsassenmaBe sowie Alter und Geschlecht ab- 
hangen. Auch hierdurch ist eine bedarfsgerechte Reak- 
tion und vor allem auch sitiiationsangepaBte Reaktion 
des Systems mdglich. 

Die Informationen fiber die Gurtauszugslange und 
daher fiber die Sitzposition der auf dem Sitz sitzenden 
Person k6nnen gegebenenfalls an fibergeordnete Syste- 
me weitergeleitet werden. Hierdurch konnen weitere 
Sicherheitseinrichtungen, z. B. Airbags, bedarfsgerecht 
aktiviert werden oder die Gurthohenverstellung opti- 
mal eingestellt werden. Hierbei sei explizit die noch 
nicht veroffentlichte Patentanmeldung der Anmelderin 
vom 30. Mai 1995 betreffend ein passives Rfickhaltesy- 
stemerwahnt 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Aus- 
ffihrungsbeispiels gemaB der einzigen Zeichnungsfigur 
kurz nSher eriautert 

Die Figur zeigt ein Blockschaltbild einer konkreten 
Ausffihrung des erfindungsgemaBen Gurtstraffersy- 
stems. 

Ausgangspunkt fur die Aktivierung des Gurtstraff er- 
systems ist der Pre-Crashsensor 3, der beispielsweise auf 
optischer Basis arbeitet Detektiert dieser Pre- 
Crashsensor 3 ein Ereignis, welches in beispielsweise 
einer 1/2 sek. zu einem Unfall fflhren wird, so leitet er 
ein entsprechendes Signal an die Auswerteelektronik 2 
weiter, in welcher das Signal ausgewertet wird Hat kei- 
ne Sitzpositionsbestimmung stattgefunden, so erzeugt 
die Auswerteelektronik ein relativ einfaches Signal, wel- 



auszugslange auf andere Art als mit einem bspw. Poten- 35 ches an den elektrischen Motor 1 fiber Pfad a geleitet 



tiometer oder Inkrementalgeber ermittelt Hierbei ist 
vorgesehen, daB der elektrische Motor beim Ausziehen 
des Gurtes als Generator betrieben wird, wobei dann 
aus der generierten Spannung auf die Auszugslange des 
Gurtes geschlossen wird und diese in entsprechende 
Signale umgewandelt wird. Diese werden wie in der 
vorbeschriebenen Ausfuhrungsform der Auswerteelek- 
tronik zugeffihrt und beeinflussen deren Steuersignale 
derart, daB die in den Gurt eingeleiteten ZugkrMte von 



wird Dieses Signal kann den Motor selbst antreiben 
oder aber lediglich den Betrieb des Motors auslosen. 

Mit 4 ist ein Positionssensor zur Sitzpositionserken- 
nung bezeichnet, das — wie ausgefuhrt — vorliegend 
40 mit der Gurtrollenachse gekoppelt ist Je nach Gurtaus- 
zugslange entsteht ein bestimmtes Ausgangssignal, was 
in geeigneter Weise in der Auswerteelektronik 2 ausge- 
wertet wird, urn ein eindeutiges Signal ffir die Gurtaus- 
zugslfinge und damit ffir die Sitzposition zu bestimmen. 



der ermittelten Auszugslange des Gurtes abhangeh. 45 Dieses Signal kann in einem Speicher, welcher in der 
Hier entfallt also eine zusatzliche Anbringung eines Po- Auswertelektronik integriert sein kann, abgelegt wer- 
tentiometers. den, so daB das abgelegte Signal im Bedarfsfall, d h. bei 

GemaB einer noch weiteren vorteilhaften Weiterbil- Eingang einer Meldung vom Pre-Crashsensor 3, zum 
dung ist vorgesehen, daB das Stellglied im Falle des elektrischen Motor 1 fiber den Pfad a geschickt werden 
Unfalis die Gurtkraft begrenzt Dies eben vor dem Hin- 50 kann. In diesem Fall ist das Datentelegramm, welches an 
tergrund, um die Verletzungsgef ahr ffir die Fahrzeugin- den Motor 1 gesandt wird, wesentlich aufwendiger, da in 
sassen auf ein MindestmaB zu reduzieren. Die dabei eine ihm verschlfisselt Informationen fiber die Sitzposition 
Rolle spielenden Parameter kdnnen sein die Unfall- der auf dem Sitz sitzenden Person verarbeitet sind, so 
schwere, die Insassenposition, die InsassengroBe, die In- daB der elektrische Motor 1 nach einem bestimmten 
sassenmasse sowie Alter und Geschlecht Dies ermog- 55 Programm gesteuert abhangig von der ermittelten Sitz- 



licht ebe bedarfsgerechte Steuerung des Sicherheits- 
gurtes. Im Falle der Ausbildung des Stellgliedes als eiek- 
trischer Motor kann dies direkt fiber die Ansteuerung 
geschehen. 

Die Erfindung ist jedoch nicht auf den Einsatz eines 
elektrischen Motors als Stellglied beschrankt Auch be- 
karinte Elemente, wie eine Feder oder ein pyrotechni- 
scher Treibsatz kdnnen Anwendung finden, allerdings 
unter der Voraussetzung, daB die von diesen Elementen 
entwickelte Kraft fiber eine steuerbare Rutschkupplung 
in den Sicherheitsgurt eingeleitet wird Beim Einsatz 
eines pyrotechnischen Treibsatzes als Stellglied wird 
dieser nach Empfang des entsprechenden Signals vom 



position reagiert 

Anstelle des Positionssensors 4 kann zur Sitzposi- 
tionsbestimmung der elektrische Motor 1 wahrend des 
Auszuges des Gurtes als Generator betrieben werden. 
60 Dabei wird fiber Pfad b die im elektrischen Motor 1 
generierte Spannung der Auswerteelektronik 2 zuge- 
ffihrt welche das Signal auswertet und entsprechend 
weiterbearbeitet so daB beim Ereignis Unfall die in den 
Sicherheitsgurt eingeleiteten Zugkrafte von der vorher 
65 ermittelten Sitzposition der auf dem Fahrzeug sitzen- 
den Person abhangen. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist die Gurtband- 
rolle des Gurtautomaten fiber eine Kupplung an die 
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Straffeinrichtung angekoppelt, die es ermdglicht, die 
Haltekraft des Gurtes auf einem fur den insassen ver- 
trlglichen und auf das Zusammenwirken mit anderen 
Schutzsystemen (s. deutsche Patentanmeldung der An- 
melderin vom 30.5.1995) abgestimmten Niveau zu be- 5 
grenzen. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
wird die Gurtkraft ffir den Straffvorgang sowie die Hal- 
tekraft durch die Ansteuerung des Elektromotors beein- 
fluBt, wodurch neben der Begrenzung der Gurtkraft auf 10 
einem biomechanisch vertretbaren Niveau der Unfall- 
schwere, der Position des Insassen im Fahrzeug, seiner 
GroBe und gegebenenf alls auch seinem Alter und Ge- 
schlecht (soweit diese Informationen dem System fiber 
geeignete personliche Kodierungen bekannt sind) 15 
Rechnung getragen werden kdnnen. 

Neben der Losung der eingangs erw&hnten Aufgabe 
hat die erfindungsgemaBe Losung noch einen positiven 
Nebeneffekt der im Zusammenhang mit der Entsor- 
gung eines ausgedienten Kraftfahrzeuges zusammen- 20 
hangt Wahrend bei den pyrotechnischen Treibsatzen 
eine Wlederverwertung praktisch nicht moglich ist 
ebensowenig wie die fest im Kraftfahrzeug installierten 
Elemente mit Seilzugen, ist es durchaus moglich, den 
erfindungsgemaB verwendeten Elektromotor zu entsor- 25 
gen, zu fiberholen und gegebenenf alls wieder zu ver- 
wenderL Dieser Aspekt nimmt bekanntlich stetig an Be- 
deutung zu, weswegen im vorliegenden Rahmen aus- 
drficklich darauf hingewiesen wird. 

30 

Patentansprfiche 

1. Einem Fahrzeugsatz zugeordnetes Gurtstraffer- 
system eines passiven Rfickhaltesystems ffir ein 
Kraftfahrzeug, das im Falle eines Unfalls einen Si- 35 
cherheitsgurt strafft zum Zurfickhalten einer in 
dem betreffenden Fahrzeugsitz sitzenden Person, 
gekennzeichnet durch, ein Stellglied (1), das varia- 
ble Krafte in den Sicherheitsgurt einleiten kann in 
Abhangigkeit von Steuersignalen, die ihm von ei- 40 
ner Auswerteelektronik (2) in Verbindung mit ei- 
nem Informationssystem (3) zugeffihrt werden* 
Z Gurtstraffer system nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Informationssystem einen 
Pre-Crashsensor enth&t 45 

3. Gurtstraf fersystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Informationssystem (3) ein 
Pre-Crashsensor ist 

4. Gurtstraf fersystem nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Pre-Crashsensor ein 50 
Radarsensor mit nachgeschaltetem Prozessor zur 
Auswertung der Radarsignaie ist 

5. Gurtstraffersystem nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Pre-Crashsensor ein 
optischer Sensor mit nachgeschaltetem Prozessor 55 
zur Auswertung der optischen Signale ist 

6. Gurtstraffersystem nach einem der Ansprfiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Stellglied (1) 
ein elektrischer Motor ist 

7. Gurtstraffersystem nach einem der Ansprfiche 1 60 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Stellglied (1) 
Krafte fiber eine steuerbare Rutschkupplung in den 
Sicherheitsgurt einleitet 

8. Gurtstraffersystem nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Stellglied (1) eine Feder ist 65 

9. Gurtstraffersystem nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Stellglied (1) ein pyrotechni- 
scher Treibsatz ist 
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10. Gurtstraffersystem nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet daB mit der Gurtrol- 
lenachse ein Positionssensor (4) gekoppelt ist von 
dem elektrische Signale abgegriffen werden, aus 
denen auf die Auszugslange des Gurtes geschlos- 
sen wird und die in entsprechende Signale umge- 
wandelt werden, weiche der Auswerteelektronik 
(2) zugeffihrt werden und weiche deren Steuersi- 
gnale beeinflussen, derart daB die in den Gurt ein- 
geleiteten Zugkrafte von der ermittelten Auszugs- 
lange des Gurtes abhSngen. 

11. Gurtstraffersystem nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet daB der elektrische Motor (1) beim 
Ausziehen des Gurtes als Generator betrieben 

wird, wobei aus der erzeugten Spahnung auf die 
Auszugslange des Gurtes geschlossen wird und die 
in entsprechende Signale umgewandelt wird, wei- 
che der Auswerteelektronik (2) zugeffihrt werden 
und weiche deren Steuersignale beeinflussen, der- 
art, daB die in den Gurt eingeleiteten Zugkrafte von 
der ermittelten Auszugslange des Gurtes abhan- 
gen. 

12. Gurtstraffersystem nach einem der Ansprfiche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet daB das Stellglied 
(1) im Falle des Unfalls die Gurtkraft begrenzt 

13. Gurtstraffersystem nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet daB die Gurthaltekraft entspre- 
chend einer oder mehrerer der folgenden Faktoren 
eingestellt wird: Unfallschwere, Insassenposition, 
InsassengroBe, Insassenmasse sowie Alter und Ge- 
schlecht 

14. Gurtstraffersystem nach Anspruch 1 1, bei dem 
die Gurtkraftbegrenzung mittels einer Rutsch- 
kupplung erfolgt 
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